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En el presente informe se analiza la factibilidad de rediseñar la matriz del modelo 240 grupo 
Forte para optimizar la producción del corte ventana, sustituyendo la antigua matriz de tres 
pasos por una nueva matriz de un solo paso. También se estudiará y se analiza los costos 
de mantenimiento y los tiempos de producción que se demoraba con la antigua matriz con 
respecto a la nueva matriz a implementar.  
En estos tiempos modernos donde el tiempo de producción es  un factor muy fundamental en 
la industria; lo que se desea es optimizar la producción y reducir los costos de 
mantenimiento, debido que para lograr el corte de  ventana caja modelo 240 se realiza en 
tres etapas y esto equivale en tres matrices diferentes; con este nuevo mejoramiento al 
diseño de la matriz se reducirá todos eso pasos en una sola matriz el cual ayudara a reducir 
el tiempo que tomaba en  la producción de esa pieza y el mantenimiento a cada una de las 
matrices que se utilizaba . 
Se mostrará un ejemplo práctico de cómo aportará la nueva matriz de corte a la producción 
con respecto a la anterior matriz, el cual producirá un ahorro de tiempo, ahorro económico, 
ahorro de mantenimiento considerable, haciendo viable la implementación de la nueva matriz 
de corte y obteniendo una alta eficiencia en la producción. 
Los requerimientos que se necesita para para la fabricación de la ventana caja modelo 240 
es que se corte la forma de los pivotes, la forma del picaporte y los agujeros auxiliares en un 
solo paso (en una sola matriz) respectivamente, estos datos son necesarios para la correcta 









El presente proyecto “REDISEÑO EN LA MATRIZ DEL MODELO 240 GRUPO FORTE 
PARA OPTIMIZAR LA PRODUCCIÓN DEL CORTE VENTANA”,  se tiene como objetivo 
principal aplicar herramientas de ingeniería con el propósito de presentar una mejora en el 
diseño que permita a la empresa utilizar eficientemente todos sus recursos disponibles de  
manera adecuada y reduciendo costos de producción, por el cual se rediseñara  los planos, 
incluyendo  los cálculos necesarios para su realización para  todos los componentes de la 
matriz  y su lista de materiales. 
Primero nos enfocaremos en analizar la situación que presenta la empresa y determinar cuál 
es la producción de la cerradura clásica 240, para esto nos apoyaremos de indicadores que 
nos permitan saber en cantidades cuantitativas el estado que presente la empresa, el 
propósito es presentar propuestas de mejoras de acuerdo a la percepción de necesidad y 
poder compararlas posteriormente. 
Ya que como se sabe muchas de las empresas de cerradura en el Perú solo se dedican a 
producir y no se preocupan en minimizar los costos de producción, siendo su única 
satisfacción mantener la producción constante, pero todo esto podría acabar si las empresas 
dedican más énfasis en cambiar sus métodos de trabajo tradicionales por unos sofisticados y 
control permanente. 
Para el rediseño de la matriz de corte modelo 240 se aplicará el programa de diseño en tres 
dimensiones, que está enfocado al diseño de piezas industriales, como “Autodesk Inventor”. 
El objetivo del trabajo es diseñar una matriz de corte que sea económico, con las 
características de funcionalidad exigidas para la producción, así como dar una visión 
extendida de los pasos a seguir en la elaboración de la matriz de corte, siguiendo y 







cuando y porque elegir  este método de fabricación, la elección de sus componentes, su 
diseño y los cálculos a realizar para asegurarnos de su correcto funcionamiento, realizando 




























































1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 
 
Actualmente se percataron que la producción del corte ventana caja modelo 240 demoraba 
mucho tiempo por lo que se realizaba en 3 etapas, la primera etapa se encargaba de realizar 
solo los agujeros del pivote, la segunda etapa se encargaba de realizar solo el agujero del 
picaporte y en la última etapa los agujeros auxiliares, por lo que el troquelado de esos 
agujeros demandaba mucho más tiempo en la producción. 
Actualmente las empresas que se encargan en la fabricación de cerraduras desean optimizar 




Fig. 1 Cerradura clásica modelo 240. 











A continuación, sigue un esquema básico de los pasos que involucra la fabricación de la 
ventana caja modelo 240: 
 
Fig. 2 Esquema de pasos para fabricación caja modelo 240. 







En el siguiente esquema, los pasos que involucra la fabricación del corte ventana: 
 


















Fig. 3 Esquema de pasos para el corte ventana modelo 240. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
1er paso (corte del agujero picaporte) 
 
2do paso (corte del agujero pivote) 
 








1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.2.1 PROBLEMA GENERAL 
1.2.1.1 ¿Cómo rediseñar la matriz del modelo 240 grupos Forte para optimizar la 
producción del corte ventana respecto a las actuales matrices que se utilizan para 
su producción? 
1.2.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 
1.2.2.1 ¿Cómo reducir el número de etapas para la producción del corte ventana modelo 
240? 
1.2.2.2 ¿Cómo reducir los costos de producción? 
1.2.2.3 ¿Cómo optimizar la producción? 
1.2.2.4 ¿De qué modo se podrá disminuir los altos costos de mantenimiento de la matriz 
corte ventana modelo 240? 
1.2.2.5 ¿Cómo disminuir tiempo hombre maquina en la producción? 
 
1.3 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA: 
 En este proyecto se demostrará que es posible mejorar el antiguo diseño de la matriz 
para el corte ventana modelo 240 el cual traería una reducción de etapas en la 
producción, reducción de tiempo de operación y costo de producción. 
1.4  LIMITACIONES: 
1.4.1 El presente informe corrige las limitaciones del diseño de la matriz de corte grupo             











1.5 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN: 
            Marco Ferreiro López (2011), “DISEÑO DE UNA MATRIZ PROGRESIVA PARA 
CHAPA”, Tesis para optar el grado de ingeniero mecánico en la Universidad Politécnica 
de Catalunya, Barcelona, España. En la tesis se habla sobre la fabricación en serie de 
un producto metalográficos que posteriormente será usado como complemento de una 
maquina en el área de deportes, allí nos describe el proceso del producto, donde ingresa 
en forma de planchas y termina saliendo el mismo por el otro extremo como un producto 
con agujeros, doblez y cortado por el perímetro.        
            Ávila (2013), “DISEÑO Y FABRICACIÓN DE UN TROQUEL PARA PLACAS DE 
APAGADOR”, Tesis para optar el grado de ingeniero mecánico, nos dice sobre la 
fabricación de un producto metalográfico que se usa en el área de la parte eléctrica, en 
donde el proceso cuenta con tres pasos y luego este se verá reducido a uno solo. 
            Javier Guzmán Segundo (2010), “REDISEÑO DE UN HERRAMENTAL DE EMBUTIDO 
Y SU IMPLEMENTACIÓN PARA LA EJECUCIÓN DEL ENSAYO ERICHSEN”, Tesis 
para optar el grado de ingeniero mecánico en la Universidad Nacional Autónoma de 
México, En la tesis se habla sobre dice sobre los cambios a realizar en una línea de 
producción con la menor opción de fallas en dicho proceso, también nos describe el 
conformado o embutido de ese producto metalográfico.    
            Martínez (2008), “DISEÑO Y FABRICACIÓN DE UN TROQUEL PARA CONTRAS DE 
CERRADURA”, Tesis para obtener el grado de ingeniero mecánico, En la tesis se habla 
sobre que uno del mayor problema de la empresa dedicada a este producto de 
cerraduras, el costo y tiempo del producto, por cual se fabricara nuevas matrices 









Julio Castillo Covarrubias (2001),” DESARROLLO DE UNA TECNICA DE DISEÑO DE 
TROQUELES DE ALTA VELOCIDAD PARA PRODUCIR LAMINACIÓN ROTOR –
ESTATOR GRAPADO”, Tesis para obtener el grado de maestro en ciencias de la 
manufactura con especialidad en diseño del producto en la Universidad Autónoma de 
Nuevo León, México, nos dice que el objetivo del presente trabajo es analizar en forma 
clara y sencilla la técnica de diseño de troqueles de alta velocidad para producir 
laminación rotor-estator grapado. 
Esta técnica de diseño es desconocida en México hasta estos momentos, aunque hay 
algunas compañías que trabajan con este tipo de troqueles dependen completamente de 
compañías extranjeras para diseñar y fabricar troqueles de alta velocidad. 
Miguel Archundia López (2015) “DISEÑO Y MANUFACTURA DE UN TROQUEL DE 
CORTE CON FINES DIDÁCTICOS”, Tesis para optar por el grado de ingeniero 
mecánico en la Universidad Autónoma de México, En esta tesis se realiza el diseño y 
manufactura de un troquel de corte para fines didácticos, con la visión de utilizarse como 
herramienta de enseñanza, donde los alumnos y el personal académico puedan efectuar 
prácticas escolares, visualizar el proceso, entender los parámetros involucrados así 


























1.6.1.1 Rediseñar la matriz de corte y reducir el número de etapas de la producción del 
corte ventana modelo 240. 
1.6.2 ESPECÍFICOS: 
1.6.2.1 Lograr reducir el número de etapas de producción. 
1.6.2.2 Lograr reducir el tiempo que se emplea en la producción de la ventana caja 
modelo 240. 
1.6.2.3 Lograr la disminución de costos de mantenimiento de la matriz de corte. 
1.6.2.4 Reducir costo de fabricación. 






































2.1. BASES TEÓRICAS 
Mario Rossi “ESTAMPADO EN FRIO DE LA CHAPA”. – 9na Ed.-Madrid: Editorial 
Dossat s. a, Reimpresión 1979. 
2.1.1. ESTAMPADO 
Se llama estampado al conjunto de operaciones en la cual sin producir viruta sometemos a 
una pieza plana a una o varias transformaciones, con el objetivo de poder obtener una pieza 
poseyendo una forma geométrica propia ya sea plana o con agujero. 
Para poder poner en práctica esta operación se utiliza dispositivos llamado matrices o 
estampas y aplicados según sus fines sobre maquinas llamados prensas. 
Las operaciones de estampado se dividen en: 
 Cortar. 





















2.1.2  GENERALIDADES SOBRE EL ESTUDIO DE LOS CICLOS DE ESTAMPADO 
Nos referimos a las operaciones más corrientes como: Cortar, doblar, curvar y embutir. 
Para obtener acabada la chapa, a veces basta con recurrir a una sola de estas 
operaciones y de un modo particular a la primera. Pero no siempre es posible alcanzar 
este objetivo con una sola fase de trabajo porque frecuentemente y según los casos se 
impone la necesidad de recurrir por lo menos a dos de las fases, pueden ser: 
 Cortar-doblar o curvar. 
 Cortar-embutir. 
El ciclo de estampado, que consiste en una sucesión ordenada de operaciones 
tecnológicas que transforman parte de una chapa plana en una pieza de forma definida, 
depende de diversos factores: 
- La forma de la pieza a obtener.                  
- Sus dimensiones. 
- La calidad de material que constituye la chapa que se va a trabajar. 
 
 
                                               









2.1.3 PUNZONADO O CORTE EN LA CHAPA 
El punzonado es una operación mecánica que por medio de herramientas especiales de 
corte se consigue separar una parte metálica, el cual se obtendrá inmediatamente una 
figura que se determinó. Es una operación que presenta los fenómenos de la 
transformación plástica y que además en la práctica casi siempre va ligada a una 
operación de estampado. 
El punzón en el primer pasó y prosiguiendo con la presión que ejerce sobre la plancha, 
completa su labor con una compresión del material con lo que da lugar a la deformación 
plástica del medio interpuesto. El punzón encuentra un camino libre por lo que sigue su 
carrera hacia abajo, mientras en la inercia de oponerse al movimiento la chapa 
permanece sujeta a la matriz y el material es llevado a su esfuerzo máximo de ruptura, el 
cual es sobrepasado por la fuerza ejercida sobre el punzón para dejar una pieza 
totalmente terminada por la menos en esta fase. 
El punzonado es en general la primera operación que se realiza para la obtención de 
piezas en chapa. 
 
Fig. 6.  Esquema del punzonado. 








2.1.4 DESCRIPCIÓN DE UNA ESTAMPA DE MATRIZ 
       Esta es una de las piezas principales pues gracias a los estampados los cuales se 
encuentran grabados sobre ella, el punzón logra remarcar bien el contorno de la pieza a 
troquelar ya que éste, tiene la forma exacta de la figura. 
       Una matriz completa se compone además de guías laterales las cuales aprisionan a la 
tira de material para la operación ya sea de estampado o punzonado. De esto se puede 
deducir que este sistema admite la repetición continua del proceso lo cual lo convierte 
en uno de los procesos con producción más continuos existentes. 
2.1.5 JUEGO ENTRE EL PUNZÓN Y LA MATRIZ DE CORTE 
La poder obtener la exactitud mediante el punzonado depende en primer lugar de la 
precisión en la que se haya construido la matriz. Para las formas geométricas la precisión 
se consigue mediante instrumentos de medida o gráficos el cual se determina mediante el 




Fig. 7.  Grafico para determinar el juego entre el punzón y la placa matriz. 
 







También hay que tener en cuenta que el material después que haya sido punzonado, el 
material alrededor del agujero se contrae escasamente al ser liberado la presión. 
2.1.6  FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISEÑO DE UNA MATRIZ DE CORTE 
Adolfo Avila Rodríguez “DISEÑO Y FABRICACION DE UN TROQUEL PARA PLACAS 
DE APAGADOR”. Escuela superior de ingeniería mecánica y eléctrica unidad 
Azcapotzalco. 
       Para poder diseñar hay que tener en cuenta: 
- La calidad y las características de la pieza obtener. 
 Dimisiones de la pieza a obtener. 
 Grado de precisión requerido. 
 Material que constituye la pieza. 
- Cantidad de piezas a producir. 
- La funcionalidad del de la matriz, la facilidad del acceso para la colocación y extracción 
de las piezas a fabricar. 
- La reparación de las piezas de la matriz o sustitución de ellas por desgaste, el cual 
ayudara a facilitar su mantenimiento. 
















2.1.7 PARTES DE UNA MATRIZ DE CORTE 
 Gerhard Oehler “HERRAMIENTAS DE TROQUELAR, ESTAMPAR Y EMBUTIR”.   
– 6ta Ed.- Alemana: Editorial Gustavo Gili S.A; Barcelona Edición 1977.  
El matriz de corte consta de varias partes o elementos entre ellos podemos 
mencionar: 
 Placa superior. 
 Vástago. 
 Buje o taza. 
 Placa choque o sufridera. 
 Placa porta punzón. 
 Botadores. 
 Guías. 
 Placa Matriz. 
 Tope de retención. 
 Postes o columnas. 
 Placa base. 
 Placas paralelas. 




















Fig. 9. Componentes de una matriz. 
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Troqueles_y_troquelado_(metalmec%C3%A1nica). 
 
A continuación, describiremos a cada parte que conforman y características más                                         
significativas: 
2.1.7.1   Placa Base:  
Es una placa que sirve de apoyo a la placa matriz y se fija a este por medio de 
tornillos y pasadores. Es construida de acero o hierro fundido. Si la pieza obtenida 
cae por la parte inferior de la matriz, la placa base lleva una cavidad mayor para 
facilitar su salida.    
 









Fig. 10. Placa base. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.1.7.2   Placa superior: 
 Esta placa forma el soporte general del punzonado y es el que resiste el 
esfuerzo de los punzones durante el golpe. Tanto la base superior como la 
inferior van guiadas por las columnas guía y bujes. 









Fig. 11. Placa superior. 







2.1.7.3 Placa guía: 
Es una placa de acero CHRONIT  500 que tiene por función guiar a los punzones y 
centradores a las cavidades de la matriz. El espesor de la guía varía según el 
tamaño de la matriz, la carrera y función de los punzones. Los punzones deberán 
recibir en la guía un ajuste deslizante H7 g. 
 
Fig. 12.  Placa guía. 
Fuente: Elaboración propia. 
2.1.7.4 Columna:  
Es el que hace el guiado de las placas superior y placa inferior el cual hace que el 
desplazamiento sea con mayor precisión, las columnas sin insertadas y fijadas 
generalmente en la placa base placas, Por consiguiente, el ajuste es con apriete   













Fuente: Elaboración propia. 
2.1.7.5 Buje: 
Son piezas de forma cilíndrica, que van fijadas en la placa superior con un ajuste 
de 6 a 7centecemas apriete para que no se salgan con el uso.  
 
Fig. 14. Buje 








2.1.7.6 Punzón:  
Son piezas de acero templado encargados de que realicen la transformación sobre 
la plancha o tira (cortar, doblar, embutir, etc.) 
Siempre es necesario que se encuentren rectificados con el propósito de asegurar 
que realicen bien su trabajo, así como tratarlos térmicamente para aumentar su 
resistencia al desgaste y a su durabilidad. 
 
 
Fig. 15. Punzón. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.1.7.7 Placa Porta punzones: 
 Esta placa tiene como función sujetar o fijar a los punzones si estos son delgados o 
medianos, esto es para impedir que se doblen o tuerzan y para ello se necesita que 
la placa sea gruesa y tenga un buen ajuste de lo contrario peligrara el buen 







El espesor de la placa depende de la longitud o del diámetro de los punzones, el 
cual se puede calcular de la siguiente forma: 
Formula: 
                                              E= E1/3 +7mm                      (1) 
Donde: 
E= Espesor de la placa porta punzón. 
E1= Longitud o diámetro del punzón. 
                                           
 
Fig. 16.  Placa porta punzón. 










     
2.1.7.8 Placa Sufridera: 
Su función es el de absorber los sucesivos impactos que la base superior ejerce 
sobre la inferior. Esta placa es utilizada cuando los punzones de pequeñas 
secciones haya un peligro de que se vaya clavando en la placa superior. 
Para evitar esto se puede colocar una placa de acero templado de 60 kg de fuerza 























2.1.7.9 Placa Matriz:  
Es una pieza de acero indeformable, templada, revenida y rectificada, provista de 
cavidades que tienen la misma forma de los punzones y cuya función es 
reproducir piezas por la acción de los mismos. 
Los factores que influyen en la fabricación de la placa matriz son: 
- Forma del contorno de la pieza. 
- Dimensiones de la pieza. 
- Tipo del troquel. 
 
 
Fig. 18. Placa matriz. 







2.1.8 CARACTERÍSTICAS Y APLICACIONES DEL TROQUELADO DE METALES 
 La principal característica de las piezas metálicas que fueron troqueladas es que 
espesor de la pared de todo el contorno de toda la pieza es esencialmente lo mismo. 
Las piezas troqueladas finalizadas son algunas veces, bastante complejas por la 
forma, con muchas salientes, agujeros de varias formas, huecos, cavidades y 
secciones levantadas. 
 
Fig. 19.  Pieza troquelada. 
Fuente: Mario Rossi “ESTAMPADO EN FRIO DE LA CHAPA”. 
 
Las piezas troqueladas se llevan a cabo en espesores que van desde 0.025 mm hasta        
9 mm de espesor. En cuanto al tamaño las piezas troqueladas van desde la más pequeña 
que son usados en los relojes de pulsera hasta los grandes tableros en aviones etc. 
Para el diseño se debe tener presente el borde característico de una pieza a troquelar. 
El diseñador también debe tener presente las impurezas o rebabas que quedan en un lado 








2.1.9 TROQUELADO CONVENCIONAL 
Es el proceso por el cual las piezas pueden volverse a maquinar después que hayan sido 
troqueladas, en caso que se requieran dimensiones más precisas de las que se pueda 
producir por el troquelado o cuando se requieran formas más complejas que no son factibles 
mediante el troquelado. 
2.1.10 TROQUELADO DE VOLUMENES PEQUEÑOS 
 En forma muy general, puede decirse que para condiciones promedio, la línea divisora 
entre producciones de poco volumen y las regulares (de volumen medio) está entre 5 000 y 
10 000 piezas por partida o lote. Probablemente lo más importante es la cantidad total que 
se espera produzca el herramental durante su vida. Si esta cantidad es menor de  20 000, 
entonces los métodos para pequeños volúmenes probablemente darán los costos totales 
más bajos. Cuando se requiere de 10 000 a 20 000 piezas, puede ser ventajoso tener tanto 
estimaciones de herramental convencional como de herramental para bajos volúmenes de 
producción. Esto permite hacer un estudio comparativo de costos. 
Otra regla para diferenciar el método de bajo volumen y el regular es la siguiente: 
Cuando el costo de los troqueles excede el costo de las piezas por producir, se 
trata de un trabajo de bajo volumen. 
Otra ventaja de los métodos para volúmenes pequeños es el poco tiempo requerido para la 
elaboración del herramental necesario. Debe notarse, sin embargo, que la calidad de las 
piezas producidas con el herramental de tipo permanente es usualmente superior que la 
producida con troqueles temporales y por tanto, la intercambiabilidad de las piezas 








2.1.11 RECOMENDACIONES EN EL DISEÑO 
Optimización del material 
 
 Las piezas deben diseñarse de tal modo que se pueda obtener el máximo aprovechamiento 
del material a utilizar. Las piezas deben acomodarse de tal forma de que cuando más juntas 
estén el aprovechamiento de la tira será mejor. 
Un ejemplo es una pieza en forma de L se puede acomodar mejor que una en forma de T. 
A continuación, se pondrán algunas ilustraciones donde el diseñador tendrá que tener en 
cuenta el mayor aprovechamiento del material. 
 
Fig. 20.  Aprovechamiento del material. 
Fuente: Mario Rossi “ESTAMPADO EN FRIO DE LA CHAPA”. 
 
También se debe considerarse el aprovechamiento de todos los bordes sobrantes 









Fig. 21.  Aprovechamiento de los bordes sobrantes del material. 
Fuente: Mario Rossi “ESTAMPADO EN FRIO DE LA CHAPA”. 
 
Agujeros: 
El diámetro de los agujeros perforados no debe ser menor al espesor del material, ya que, al 
no respetarse, la rotura de punzones se vuelve excesiva si se intentan perforar agujeros más 

















              
 
Fig. 22. Reglas de tamaño y especificaciones para diseñar. 
Fuente: Mario Rossi “ESTAMPADO EN FRIO DE LA CHAPA”. 
 
La distancia entre agujero debe ser mayor a 2 veces el espesor del material como 
preferencia, desde el punto de vista de la resistencia del troquel. 
Si el espesor de la pared es demasiado pequeño, la capacidad de la matriz para resistir 
la presión de perforado es amenazada seriamente. 
 
Fig. 23.  Restricción de agujeros respecto al espesor del material. 







La distancia mínima del borde de un agujero al siguiente agujero debe ser cuando menos 
igual al espesor del material, aunque es preferible que sea de 1,5 a 2 veces al espesor. 
Una distancia demasiado pequeña hace que la pieza se llegue a deformar en el área del 
borde que esta junto al agujero. 
La distancia mínima que debe tener entre el borde inferior de un agujero y la otra 








Fig. 24.  Espacio mínimo entre un agujero y un doblez. 
Fuente: Mario Rossi “ESTAMPADO EN FRIO DE LA CHAPA”. 
 
2.1.12 PROCESOS DE TROQUELADO FINO 
Troquelado fino es una técnica de prensado el cual produce piezas con superficies de 
corte limpio a lo largo de todo el espesor del material, en comparación, las piezas 
troqueladas convencionalmente. 
Con el troquelado convencional, cuando estas superficies desempeñan alguna función, 
se puede requerir algún mecanizado adicional para su superficie como el rectificado, 








Cuando se emplea el troquelado fino, aparte del mejoramiento de la calidad de las 
superficies cortadas, se optimen una mayor precisión dimensional; además el proceso 
permite operaciones que normalmente no se realizan con troquelado convencional. 
2.1.13 ESFUERZO DE CORTE 
Es el esfuerzo que necesita el punzón para poder separar una parte metálica de la otra; 
esto se debe a la acción de la fuerza ejercido hacia los filos cortantes de la herramienta 
(punzón) tal como ocurre con el corte en la tijera; con esta acción hemos vencido a la 
resistencia que ejercía la chapa a la chapa. 
El esfuerzo cortante se puede determinar de la siguiente forma: 
                                                                         (2) 
Dónde:   
Fc= Fuerza de corte. 
σc = Resistencia a la cizalladura. 
P = Perímetro del punzón. 
e = Espesor de la chapa. 
 
 
Fig. 25. Fuerza de corte. 








2.2 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 
2.2.1. DISEÑO: Actividad creativa con el fin de idear objetos útiles con el cual se pueden 
llegar a optimizar. 
2.2.2. PRENSA: Es una máquina que se utilizada para realizar operaciones de trabajo 
en frio, troquelado o corte de chapa en frio, el cual pueden usarcé con matrices y 
punzones adecuados. 
2.2.3. PUNZONADO: Se denomina al corte que se realiza a la chapa metálica el cual 
consiste que mediante herramientas especiales se consiga separar una pieza 
metálica de la otra. 
2.2.4. TOLERANCIA: Diferencia de medidas permitidas en una pieza. Consiste en una 
medida máxima y otra mínima, en las que se tiene que encontrar la medida 
realizada para que se pueda considerar valida. 
2.2.5. TROQUEL: Herramienta que se empleada en la operación de corte de chapa o 
lámina metálica. Que contiene al punzón dentro de las piezas móviles, el cual 
comprimen el material contra la parte fija del troquel llamado matriz. 
2.2.6. TROQUELADO: Es una Operación mecánica realizada generalmente en frio 
utilizando herramientas de corte, con lo cual se separa una parte metálica de la 
otra sin desprendimiento de viruta. 




























































3.1.2 VARIABLE INDEPENDIENTE 
3.1.2.1 Rediseño en la matriz del modelo 240 grupo Forte. 
3.1.3 VARIABLE DEPENDIENTE 
3.1.3.1 Optimizar la producción del corte ventana. 
3.1.3.2 Reducción de costos de mantenimiento. 
3.1.4  DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES 
3.1.4.1 REDISEÑO DE MATRIZ: 
Aitor Iñigo Huete López (2015), “DISEÑO DE UNA MATRIZ PARA CORTE DE CHAPAS 
Y CASOS PRACTICOS”. 
El rediseñar es el mejoramiento o fortalecimiento de las capacidades del diseño y 
consolidarlo. Por el cual se analiza el diseño de la matriz de corte a través del uso de 
herramientas especiales de diseño como el AutoCAD, inventor o Solidwords para el 
dimensionamiento y análisis por elemento finito. 
El rediseñar dependerá de las especificaciones indicadas y de diferentes aspectos 
importantes como el tipo de matriz, el tipo de material a utilizar, el dimensionamiento de la 
chapa, el lado de rebaba, tolerancias, normas, etc. 
3.1.4.2  OPTIMIZAR LA PRODUCCIÓN: 
Juan Bravo Carrasco (2011), “GESTION DE PROCESOS”. 
Optimizar la producción se refiere al mejoramiento de alguna acción o trabajo realizado el 
cual busca reducir ya sea costos de producción, costos administrativos o costos de 
mantenimiento, el cual busca mejorar el recurso de una empresa para que esta tenga 








Jorge Gamarra Tolentino (2004) “Libro de-mantenimiento-industrial” (P1 y P2) 
Se entiende por mantenimiento a la función a la que se encomienda el control del estado 
de las instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como las auxiliares y de servicios. 
En ese sentido se puede decir que el mantenimiento es el conjunto de acciones 
necesarias para conservar o restablecer un sistema en un estado que permita garantizar 
su funcionamiento a un costo mínimo. 
 
3.2. METODOLOGÍA: 
3.2.1 TIPO DE ESTUDIO: 
Este informe es del tipo Básico, porque se quiere mejorar la producción a partir del 
rediseño de la matriz modelo 240, utilizando tecnologías como el AutoCAD y Autodesk 
inventor como programa para optimizar el diseño, mejorar la producción y reducir los 
costos operacionales y de mantenimiento. 
3.2.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 
Para el diseño de investigación de este proyecto aplicaremos el método no experimental 
descriptivo, porque utilizaremos datos de una medición de producción de la matriz, 
tiempo de producción y mantenimiento, y lo compararemos con el nuevo diseño de la 
matriz corte de ventana modelo 240. 
3.2.3 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN: 
Para el proyecto de investigación hemos recabado datos de operación de la empresa 
grupo Forte, por lo que el tipo de método de investigación es del tipo deductivo porque se 






























4.1 ANÁLISIS SITUACIONAL 
 
Para la producción del corte ventana modelo 240 se utilizaban 3 matrices diferentes, el 
cual conlleva a utilizar 3 personas para dicha fabricación; el motivo por el cual si se 
malograse una de las 3 matrices de corte de dicho modelo en plena producción se tenía 
que paralizar hasta que se repare o fabrique nuevamente la placa matriz, el cual 
implicaría horas o días de reparación respecto al daño ocurrido. 
4.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 
Rediseñarla la matriz de corte ventana modelo 240, el cual se tendrá que analizar y 
seleccionar la mejor alternativa de modificación para optimizar la producción; de los 
cuales tenemos: 
- Diseñar una matriz que realice todos los agujeros del corte de ventana en una sola 
etapa de producción. 
- Rediseñar las 3 matrices agregándole matrices postizas en la placa matriz. 
- Diseñar una matriz que contengan postizo insertados en la placa matriz y que realice 
todos los agujeros del corte ventana en una sola etapa de producción. 
4.3 SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 Se optó por rediseñar la matriz de corte utilizando matrices postizas insertadas en la 
placa matriz y que realice todos los agujeros del corte ventana en una sola etapa de 
producción; el cual nos permitirá dará los siguientes beneficios y ventajas: 
- Reducción de número de etapas en la producción. 
- Reducción de costos de producción. 
- Reducción de Costos de mantenimiento por ruptura o desgaste de la placa matriz. 
- Reducción de los tiempos en producción. 
- Reducción de mano de obra. 








4.4  RECURSOS REQUERIDOS 
Para poder realizar el rediseño de la matriz corte ventana  modelo 240 se necesita de 
un dibujante en el software CAD, disponibilidad de maquina fresadora, torno, 
rectificadora, erosionado por penetración, erosionado por hilo, taladro, materiales de 
acuerdo a diseño como por ejemplo, acero especial k100, acero vcl, elementos de 
sujeción. 
4.5   ANÁLISIS ECONÓMICO FINANCIERO 
Para realizar esta mejora del proceso del corte ventana 240, el costo de inversión es de 





























5.1 ANÁLISIS DE PRODUCCIÓN: 
5.1.1 ESTUDIO DE LA PRODUCIÓN DEL CORTE VENTANA 240: 
Se estudió los recursos humanos y materiales utilizados para la producción del 
corte ventana caja modelo 240, por lo que se analizaron los costos de la 
producción; el cual se hará con el siguiente procedimiento: 
Tabla 1.  Costos de manufactura para el corte ventana 240. 
 
COSTOS DE MANUFACTURA 
Costo de materia prima por 
unidad 
S/. 0,10 
Costo materia prima anual S/. 109 500,00 
 
Fuente: Elaboración propia. 
    Producción diaria 2970 piezas 
a. Determinación de costo por mano de obra.  
Se considera los tiempos estándar de manufactura establecidos, así 
como los costos unitarios por mano de obra establecidos: 
 
Tabla 2.  Costos de mano de obra. 
DETERMINACIÓN DE LA MANO DE OBRA 
Costo de la pieza      S/. 0,15 
Costo unitario por mano de obra     S/.850,00  
Costo anual por mano de obra  S/. 10 200,00 
 










b. Determinación del tiempo que toma en realizar el corte de ventana 
modelo 240: 
Tabla 3.  Tiempo de producción. 
 
DETERMINACIÓN DE TIEMPO  POR  ETAPA 
DEPRODUCCIÓN 
Corte del agujero pivote 9,6 s. 
Corte del agujero picaporte 10 s. 
Corte de los agujeros auxiliares 9,5 s. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
c. Determinación de cantidad de matriz utilizados para realizar el corte ventana 
240. 
 
Tabla 4.  Descripción y cantidad de matrices por etapa 
 
CANTIDAD DE MATRICES PARA CORTE 
VENTANA  MODELO 240 
Corte del agujero pivote 1 matriz 
Corte del agujero picaporte 1 matriz 
Corte de los agujeros auxiliares 1 matriz 
 














5.2 ANÁLISIS DEL DISEÑO 
 
5.2.1 ESPECIFICACIÓN DE LA PIEZA A PRODUCIR 
 El primer paso será analizar el diseño de la pieza a producir, ya que esta nos proveerá 
de mucha información necesaria para diseñar los componentes de la matriz y los 
procesos de manufactura que se utilizarán. La pieza que se obtendrá por el proceso de 
troquelado es los agujeros del picaporte, pivote y agujeros auxiliares que comprenden al 
corte de ventana caja modelo 240, el cual son parte para la producción de la cerradura y 
daremos a conocer las medidas del producto a fabricar, tanto si geometría como el 




Fig. 26. Agujeros del corte ventana modelo 240. 












Fig. 27.   Plano de la pieza a cortar. 
Fuente: Elaboración propia. 
 








Fuente: Elaboración propia. 
El corte ventana es una parte del proceso de la cerradura modelo 240, que de acuerdo a 
las especificaciones descritas anteriormente aplicara para la producción en el troquel de 
corte para altas producciones. 
ITEM Descripción 
Dimensiones Milímetros(mm) 
Tolerancia ± 5mm 
Material Chapa de acero laminado en frio  0.2% C 
Espesor de material 2 mm 







 Dos perforaciones circulares de Ø 19,4 mm para el agujero pivote 
 Una perforación para una geometría sencilla 18,3mm x 29,1mm   para el agujero del 
picaporte. 
 Dos perforaciones circulares de Ø 6 mm para el agujero del tornillo. 
 Dos perforaciones rectangulares de 6,67mm x 3,57 para planchona. 
 
5.2.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN 
El proceso de fabricación del corte ventana modelo 240 se inicia con la recepción de 
la caja de la cerradura ya embutido, el cual el material es laminado en frio de espesor 
de 2 mm. 
Se diseñará una matriz de corte el cual perforara todas las siluetas y formas del corte 
ventana, colocando la caja de la cerradura ya embutido en la matriz a diseñar y las 
piezas perforadas, cortadas caerán por la parte inferior de la prensa, luego pasara a 
la siguiente etapa de troquelado para obtener la cerradura final. 
 
5.2.3 ANÁLISIS Y DISEÑO DETALLADO 
       El nuevo diseño contará con partes postizas insertadas en la placa matriz el cual 
ayudará en el proceso de producción, en el cual los postizos tienen una función muy 
importante debido a que ante cualquier ruptura o desgaste excesivo del filo podrán 
ser suplantados por un nuevo postizo. 
 
5.2.4  CALCULO DE LA FUERZA DE CORTE (Fc) 
Es el esfuerzo necesario para poder lograr separar una porción de material de una 
pieza de chapa, mediante su cizalladura. La fuerza necesaria para cortar una pieza 
de chapa depende del material a cortar, de las dimensiones de este corte y del 











Fig. 28.   Resistencia a la cizalladura. 















Se utilizará la siguiente formula 
 
                                                       (3) 
Donde:   
Fc= Fuerza de corte. 
σc = Resistencia a la cizalladura (32 kp/mm2; 314 N/mm2). 
P = Perímetro del punzón.   
e = Espesor de la chapa (2 mm). 
Se calcula la fuerza de corte que necesita para cada punzón: 
a) Punzón de picaporte:  
Fc = 32 x103,71 x 2 = 6 637,44 kp 
b) Punzón de pivote redondo de 19,4mm:  
Fc = 32 x60,95 x 2 = 3 900,8 kp 
 Como hay dos punzones:  
Fc = 7 801,6 kp 
  c) Punzón rectangular:  
Fc = 32 x20,48 x 2 = 1 310,72 kp 
Como hay dos punzones: 
Fc = 2 621,44 kp 
d) Punzón circular de 6 mm:  
Fc = 32 x18,85 x 2 = 1 206,4 kp 
Como hay dos punzones: 
Fc = 2 412,8 kp 
La fuerza de corte total será la suma de todas las fuerzas de corte de cada punzón: 









5.2.5 FUERZA DE EXTRACCIÓN 
Es el esfuerzo que se necesita para separar los punzones del trozo de chapa adherida a 
estos, una vez que ya haya sido efectuado el corte.  La fuerza de extracción depende del 
tipo de material que será cortado, de su espesor, de la forma de la figura y del material 
circundante a su perímetro de corte. La fuerza de extracción se puede aproximar a un 
10% de la fuerza de corte. 
 
Tabla 6. Porcentaje de fuerza de corte con respecto al espesor dela plancha 
 
                                                          
                                                        (4) 
Donde: 
Fext= Fuerza de extracción 
Fc=Fuerza de corte 
De la ecuación tenemos lo siguiente: 
a) Punzón de picaporte:  
Fext = 6637,44 x 0,1 = 663,744 kp 
b) Punzón de pivote redondo de 19.4mm:  
Fext = 7 801,6 x 0,1= 780,16 kp 
  c) Punzón rectangular:  
Fext = 2 621,44 x 0,1= 262,144 kp 
d) Punzón circular de 6 mm:  







La fuerza de extracción total será la suma de las fuerzas de extracción de cada punzón: 
Fext = 1 947,328 kp =19,096 KN 
 
5.2.6 DISEÑO DE LA PLACA MATRIZ 
La placa matriz es el cual lleva todas las aberturas agujeros correspondientes al 
perforado de acuerdo al tamaño y a la geometría de la pieza a cortar. En la Figura 19 
muestra una recomendación de la mínima distancia C recomendada desde la cavidad de 




Fig. 29.  Distancia para contornos de cavidades y espesores 
de matriz (Boljanovic & Paquin, 2006). 
 
5.2.7 JUEGO ENTRE PUNZÓN Y PLACA MATRIZ 
Es la tolerancia que existe entre el punzón y matriz de un mismo perfil, el objetivo del 
juego entre estas 2 piezas es el de aliviar la expansión del material producida por efecto 








Tabla 7.  Tolerancia con respecto a la resistencia de corte de la plancha 
 
 
La resistencia al corte de la chapa es de 32 kg/mm2, por lo que el juego entre el punzón y 
la matriz se calculará: 
J=0,05*e 
 
J =Juego entre el punzón y la matriz. 
e = Espesor de la plancha. 




Se ha seleccionado para la fabricación de la placa matriz el acero K-340, es cual es un 
acero para trabajos en frio de alta tenacidad y elevada resistencia al desgaste, templado 
y revenido de 62-63 HRC, recomendado para cortar espesores de 2 mm. 
En la figura 30 se muestra el entorno de ensamble de Autodesk Inventor, el cual para 
poder lograr el objetivo y mejorar la producción se añadieron 3 postizos que se han 

















Fig. 30. Rediseño de la placa matriz. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Para los agujeros del picaporte y pivote, serán insertados 2 postizos dentro de la placa 
matriz, y a la vez un postizo será insertado dentro del postizo N°1; para el agujero auxiliar 
rectangular se insertará otro postizo dentro del postizo N°1, el propósito de todos estos 
postizos insertados en la paca matriz es que, si hubiera algún percance por ruptura en la 
matriz durante la producción, solo se cambiaría los postizos rotos o gastados y no toda la  

































Fig. 31. Placa matriz con postizo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.2.8 DISEÑO Y RESISTENCIA DE LOS PUNZONES AL PANDEO 
Para el corte ventana modelo 240, se utilizaron 4 modelos diferentes de punzones 
perforadores cuya forma y dimensiones en el extremo de trabajo corresponden al área de 
corte. 
Los punzones a diseñar serán: 
 Punzón pivote. 
 Punzo picaporte. 
 Punzón para perno (auxiliares). 









Fig. 32.  Punzones para el corte de ventana. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para hallar la longitud de los punzones hay que tener en cuenta el pandeo que es un 
fenómeno de inestabilidad elástica el cual puede darse en elementos comprimidos 
esbeltos y que se manifiesta por la aparición de desplazamientos transversales a la 
dirección principal de compresión, debido a su forma de trabajar de los punzones están 
sometidos a un esfuerzo de pandeo igual a la fuerza de cizalladura que realizan. 
 La longitud máxima de un punzón que puede tener para evitar el fenómeno de pandeo 
se puede calcular de la siguiente fórmula: 
                                                                                                          
                                                          (5)                                            
Donde: 
 Lmax = Longitud máxima del punzón.  
 E = Módulo de elasticidad (21407 kp/mm2; 210 kN/mm2). 
 I = Momento de inercia (mm4). 







Para conocer la longitud máxima que pueden tener los punzones se tomara el punzón 
auxiliar para el agujero de los pernos porque es el más esbelto con un diámetro de 6mm. 
 
Lmax=√                         =   84,21mm 
 
La longitud máxima que se obtuvo para los punzones es de 84,21mm, por lo que se 
decide que la longitud que tendrán los punzones será de 74mm, ya que se determinó 
mediante simulación en el software autodesk inventor. 
5.2.9 DISEÑO DE LA PLACA PORTA PUNZÓN 
Es la placa el cual soporta y retiene los punzones determinando su correcta posición y 
aportando rigidez, por ello dimensiona a partir de los punzones y normalmente se 




Fig. 33. Ensamble de la placa porta punzón. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 PLACA PORTA 
PUNZÓN. 
  PUNZÓN. 
 








5.2.10 EVALUACIÓN FINAL 
Se evaluó el diseño y se simulo en el programa Autodesk Inventor, con el objeto de 
verificar las posibles interferencias, fallos de posicionamiento de piezas, holguras 
incorrectas, etc. 
 Para poder verificar que el diseño de la matriz no tenga interferencia se llevó la matriz 
ensamblado a la posición de cierre y apertura ejecutando el análisis de interferencia, el 
cual como resultado se obtuvo que no existe ninguna interferencia como se podrá 






Fig. 34. Ensamble final de la matriz modelo 240. 








5.3 ANÁLISIS TEÓRICOS DE LOS DATOS Y RESULTADOS OBTENIDOS 
5.3.1 ANÁLISIS DE INVERSIÓN 
 
Estudio la inversión que se necesitara inicial para la fabricación de la matriz rediseñada 
corte ventana 240. 




Fuente: Elaboración propia. 
 
Para realizar esta mejora en el proceso del corte de ventana modelo 240 el costo de 
inversión es de S/.4 249,00 nuevos soles y el tiempo de ejecución de toda esta mejora es 










Placa base Hierro 17.56 1 S/. 3.50 S/. 0.00 S/. 120.00 S/. 0.00 S/. 50.00 S/. 20.00 S/. 60.00 S/. 0.00 S/. 250 S/. 61.46 S/. 0 S/. 311
Placa matriz              Acero k340 3.27 1 S/. 98.00 S/. 33.87 S/. 120.00 S/. 0.00 S/. 30.00 S/. 20.00 S/. 50.00 S/. 100.00 S/. 320 S/. 320.46 S/. 110.75 S/. 751
Postizo 1 Acero k340 1.38 1 S/. 98.00 S/. 33.87 S/. 30.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 20.00 S/. 20.00 S/. 80.00 S/. 150 S/. 135.24 S/. 46.74 S/. 332
Postizo 2 Acero k340 0.06 2 S/. 98.00 S/. 33.87 S/. 30.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 20.00 S/. 0.00 S/. 80.00 S/. 130 S/. 11.76 S/. 4.06 S/. 146
Postizo 3 Acero k340 0.02 2 S/. 98.00 S/. 33.87 S/. 20.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 20.00 S/. 20.00 S/. 60.00 S/. 120 S/. 3.92 S/. 1.35 S/. 125
Placa guía                        
Acero 
CHRONIT-500
2.59 1 S/. 76.50 S/. 27.87 S/. 90.00 S/. 0.00 S/. 30.00 S/. 20.00 S/. 0.00 S/. 110.00 S/. 250 S/. 198.14 S/. 72.18 S/. 520
Placa porta punzón 
 acero 
CHRONIT-400
1.48 1 S/. 76.50 S/. 27.87 S/. 120.00 S/. 0.00 S/. 40.00 S/. 20.00 S/. 0.00 S/. 120.00 S/. 300 S/. 113.22 S/. 41.25 S/. 454
Placa sufridera        
Acero 
CHRONIT-500
4.64 1 S/. 76.50 S/. 27.87 S/. 120.00 S/. 0.00 S/. 60.00 S/. 20.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 200 S/. 354.96 S/. 129.32 S/. 684
Placa superior           Hierro 9.42 1 S/. 3.50 S/. 0.00 S/. 80.00 S/. 20.00 S/. 50.00 S/. 20.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 170 S/. 32.97 S/. 0 S/. 203
Punzón pivote         Acero k340 0.17 2 S/. 98.00 S/. 33.87 S/. 0.00 S/. 40.00 S/. 0.00 S/. 20.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 60 S/. 33.32 S/. 11.52 S/. 105
Punzón picaporte Acero k340 0.31 2 S/. 98.00 S/. 33.87 S/. 15.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 20.00 S/. 0.00 S/. 60.00 S/. 95 S/. 60.76 S/. 21.00 S/. 177
Punzón perno                Acero k340 0.02 2 S/. 98.00 S/. 33.15 S/. 0.00 S/. 40.00 S/. 0.00 S/. 20.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 60 S/. 3.92 S/. 1 S/. 65
Buje BRONCE 1.46 2 S/. 15.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 50.00 S/. 10.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 60 S/. 43.80 S/. 0 S/. 104


































5.3.2 COMPARATIVO DE PRODUCCIÓN: (Matriz rediseñada vs Matriz antigua) 
 
 
Los resultados que se obtendrán del rediseño del corte ventana 240 son: 
Tabla 9.  Comparativo de producción.   
 
 
  Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla se aprecia la producción con el nuevo diseño de la matriz corte ventana 







Matriz rediseñada Matriz antigua 
Cantidad de matrices a 
utilizar en la producción 
1 matriz 3 matrices 
Cantidad de pasos para 
producción corte ventana 
1  paso 3 pasos 
Tiempo  total para  corte 
ventana 
10 s. 29,1 s. 
Cantidad de personas para 
la fabricación 
1 persona 3 personas 
 
Cantidad total producida 
por día (8 horas) 
 
8 910 Piezas. 
 







5.3.3 PROCESO MEJORADO DE PRODUCCIÓN CORTE VENTANA 240 
Se llegó a reducir el proceso en el corte de venta a 1 sola etapa de producción como se 
muestra en lo siguiente figura: 
 
 
Fig. 35. Flujograma de proceso mejorado del corte ventana 240. 







5.3.4  COMPARTIVO DE COSTOS  
Proyecto: Rediseño de la matriz modelo 240 
 
Estudio basado en 1 año de producción 
 
- Costo por mano de obra 
 
 Tabla 10.  Comparativo de costo de operario. 
  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Ahorro por costo de personal 
Ahorro mensual= S/.2 550,00 - 850,00 = S/.1 700,00. 
Ahorro anual= S/.30 600,00 - 10 200,00 = S/.20 400,00. 
 
- Cantidad de producción por producción 
Tabla 11.  Comparativo de producción de piezas. 
 




Producción diaria 8 910 Piezas. 2 970 Piezas. 
Producción mensual 213 840 Piezas. 71 280 Piezas. 
Producción anual 2 566 080 Piezas. 855 360 Piezas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
     
 
Matriz rediseñada Matriz antigua 
Valor mensual Valor anual Valor mensual Valor anual 
Cantidad  de 
colaboradores  
1 3  







Tabla 12.  Comparativo de producción de piezas por semana. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
- Costo de mantenimiento 
Es costo del mantenimiento dependerá mucho del daño que haya tenido la matriz, 
teniendo lo siguiente:  
- El costo por reparación será en función al rectificado de la placa matriz y al rectificado 
de los punzones en función al precio en el mercado de S/. 25,00 por lado. 
-El costo de fabricación será en función al remplazo total de la parte dañada y se medirá 
con respecto al peso y precio por kg que cuesta el acero en el mercado de cada parte de 
la matriz. 
Tabla 13.  Comparativo de costos de mantenimiento 
 
























NUEVA MATRIZ ANTIGUA MATRIZ
 
Matriz rediseñada Matriz antigua 
Cantidad de 
matrices a utilizar  
1 matriz 3 matrices 










 Costo de 
mantenimiento 








Como se puede apreciar en el informe el rediseñar la matriz de corte ventana modelo 240 
nos genera ahorro de tiempo, el cual ayudara a aumentar la producción y aminorar la 
cantidad de personal por ser una matriz que no presenta partes críticas y el 
mantenimiento se reduce al solo cambio de las piezas postizas o rectificado de los filos 






















1. Con el rediseño de la matriz se logró mejorar el proceso del corte ventana modelo 
240, reduciendo de 3 a 1 sola persona en la etapa de producción. 
2. Se logró reducir el tiempo que se emplea en la producción del corte ventana 
modelo 240, de 30 a 10 segundos. 
3.  Se logró reducir el costo de mantenimiento de la matriz para el corte ventana 
modelo 240. 


















1. Utilizar láminas con el espesor adecuado, para que no se produzcan problemas, 
ni rupturas en la matriz durante la producción. 
2. Utilizar aceros adecuados para su fabricación, para que no se presenten 
problemas en su fabricación ni en la producción. 
3. Utilizar el tratamiento térmico adecuado a los aceros utilizados en la matriz de 
corte, para prolongar el tiempo de su mantenimiento. 
4. Utilizar lubricación para las columnas guías durante la producción del corte 
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